BUNDESREPUBLIK DEuftcHLAND 



20/539997 





Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 



102 61 238.2 



20. Dezember 2002 



i PRIORITY DOCUMENT 

; SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 



Forschungszentrum JOIich GmbH, JOIich/DE 



Bezeichnung: 



Schichtenfolge 



IPC: 



H 01 L 47/02 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 





10 



20 





Be s chr©' ibung 
Schichtenf olge. ■ 



Die Erfindung.betrifft sine Schichtenf olge, fnsbesonde- 
re eine Schichtenf olge fttr eine Gunn-Diode oder- einen 
. Gunn-Oszillator , 

i 

Der Gunn-Effekt 'b^trifft eine Erscheinung, bei der eine 
konstante., relativ hohe elektrische Feldst&rke (elek- 
trische FaldBt&irken uber 2000V/cm) ah einem n-dotierten 
Galliumarsenidkristall schnelle .StromschwanJcungen ver-' 
ursacht. Es zeigtsich, da£ bei sehr kurzen Kristallen 
diese Stromf luktuationen in-zusammenhangende Schwingun- 
gen iibergehen, deren Frequenzen durch die Lange der 
Kristalle festgelegt sind und im Mikrowellenbereich 
liegen. Auch' in anderen halbleitenden III-V-Verbin- 
dungen, wie z. B. n-dotiertem Indiumphosphid, entstehen 
. irif olge des Ef f ektes' Mikrowellen, wenn die elektrische 
15 Faldst&rke in ihnen einen bei einigen tausend V/cm lie- 

genden kritischen Wert tiberschreitet . Der Effekt tritt 
allgemein- in III/V-Halbleitern auf, deren Bnergiebander 
relative Maxima und. Minima in ( einem nicht 2u grofien 
energetischen Abstand haben,. so dafe heiSe Blektronen 
leicht in hoherliegende Binder gelangen, Habfen sie dort 
eine kleinere Beweglichkeit , so gehort zur grofieiren 
Feldst&rke eihe kleinere Stromstarke, das heiSt, es " 
liegt ein negativer Widerstand vor/ der ' Voraussetzung 
fttr eine Schwingungserzeuguhg und Verst&rkung ist. Der 
25 ■ Gunn-Effekt wird im aogenannten Gunn-Oszillator zur M±- 
krowellenerzeugung ausgenutzt . 
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Ab einer bestiramten Feldst&rke entstehen somit ain einem 
Elektronen-Emitter aogenannte spontane Dipoldomanen, 
die mlt einer bestimmten Geschwindigkeit durch den 
Halbleiter laufen und an einem Kollektor enden. Bret ■ 
5 weiwni die Dqm&ne am Kollektor angekoramen ist, wird am 

Emitter eine weitere Dbm&ne gebildet , .Dem Emitter kommt 
somit entscheidende Bedeutung* bei der Ausbilduhg der 
Dom&nen zu. -Am Kollektor werden die Ladungstrager ein- 
• gesammelt. 

10 Eine Gunn-Diode kanh typischerwedee einen > .Emitter mit . 

einer zum Kollektor gerichteten AlGaAs-Schicht aufwei- ' 
sen, die dazu dient einen Potentialsprung fur die emit- ^ 
tierenden Elektronen zu schaffen und sie somit energe- 
tisch relativ zur aktiven Diodenschicht anzuheben., 

•15 ' Aus der Druckschrift Greenwald et al, (Greenwald, Z. 

Woodard, D., W., Calawa, A.R. , Eastman, L. (1988) .."\ 

The effect of a high energy injection on the perfofm- 
. ance of millimeter wafe "gunn oscillators, Solid-State 

Electronics 31, 1211-1214) ist eine Gunn-Diode bekannt, 
20 welche eine* Schichtenf olge mit einer ' AlGaAs-Schicht von 

kohstantem Aluminium- Gehalt von 23 % auf weist . 

Aus den Druckschrif ten US 4, 801, 982 sbwie Hutchinson et 
. al. {Hutchinson, S , , J.. Stephens, M. .Carr 'and M. J, 

Kelly. Implant isolation scheme for current confinement 
25 in graded-gap Gunn diodes, .IEEE Electronics Letters, 

32(5), 851-852, 1996) i st bekannt , eine ' AlpaAs-Schicht 
• mip veranderlichem, das heiSt in Richtung des Kollek- 
tors, linear ansteigendem Aluminium-Gehalt von Null auf 
bis zu 30 % anzuordnen, Eine solche AlGaAs-Schicht wird 
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im englischen Sprachgebrauch als graded layer, und iro 
weiteren als gegradete Schiclit bezeichnet , Die gegradfe- . 
te Schicht kann als stuf enloser 'Ubergang zu Aluminium- 
c Gehalten hoher Konsentration ausgebildet sein. Hier- 
5 durch wird vorteilhaf t imerwunschte Elektrorienref lekti- . 

on rainimiert und'Elektronen mit Energies p.assend zum 
Energieband mit niedrigerer Elektronenbewegiichkeit in- 
jizierfc 

Die aus dem Stand der Technik bekannten Schichtenf olgen 
10 weisen bei hohen Herstellungs- uhd/oder . Eihsatztempera-<' 

turen der Gunn-Diode die nach.tei.lige Eigenschaft auf , 
dalS die gewoll'te Potentialbarriere de±r AlGaAs- Schicht 
unwirksam, das heifct elektrisch inaktiv ist. Dies wird 
insbesondere bei niedrigen Eingangsspannungen deutlich, 
15 da dann bereite ein linearer Anstieg des Stromes als 

Funktion der Spanhung auf tritt . 

Aufgabe der Erfindung ist- daher; eine Schichtenfolge 
bereit. zu stellen,^ welche eine Strom-'Spannungs- 
Kennlinie ohne die im Stand der Technik genannten 
20 Nachteile liefert. 1 

Die Aufgabe wird durch eine. Schichtenfolge gemafc Haupt- 
anaprucl^ und durch ein Verf ahren . gemafi Nebenanspruch 
gelost. Vorteilhaf te Ausgestaltungen ergeben sich aus 
. den darauf jeweils rtickbezogenen Patentanspruchen. 

25 Die Schichtenfolge umfaSt eine Abf o.lge ' auf einander an- 

geordneter Schichten mit 

- . einer eraten hochdotierten na-GaAs^ Schicht , . einer auf 
der erst ein hochdotierten nd-GaAs- Schicht angeordneten 
gegradeten AlGaAs -Schicht, wobei die Aluminium- 
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Konzehtration dieser Schicht von der Grenzflache zur 
. ersten hochdotierten rid-GaAs- Schicht ausgehend in 
Richtung der gegenubqrliegenden Grenzflache der Al- 
GaAs-Schicht abnimmt, und einer zweiteri hochdotierten 
5 n*-Schicht, An mindestens einer Grenzflache dex- Al- 

GaAs-Schicht zu einer der hochdotierten Schichten ist 
eine undotierte Zwischenschicht angeorclnet . 

•.pie AlGaAs- Schicht und die hochdotierte n*-Schicht 
- stellen funktional den Emitter einer Gunn-Diode bzw, 
10 eines CJunn-Osziliators dar,, Die am Emitter angrenzende 

hochdotierte i^- GaAs-Schicht dient der Feinabstiimrumg 
des Energieniveaus der Dipoldomanen; die in Richtung 
einee Kollektors erzeugt werden. 

Die undotierte Zwischenschicht beateht vorzugsweise ' 
15 ebenf alls aus GaAs . * ' < 

* Bine solche Zwischenschicht bewirkt vorteilhafG, dafi 
die Strom- Spannungs-Kennlinie ein ausgepragtes nichtli- 
neares Verhalten, das heifit Schottky-Typ-artiges Ver- 
halten ,bei kieinen Spannungen aufweist. * 

** * • • 

2Q Das Ausgangsmaterial der n + dotierten, Elektronen emit- , 

tierenden Schicht ist vorteilhaft ebenf alls GaAs. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Al GaAs -Schicht an beiden Grenzflachen zu den angrenzen- . 
den hochdotierten Schichten, das heifit sowohl 2ur an- 
25 grenzenden n + dotierten, Elektronen emittierenden 

Schicht als aucfc zur angrenzenden hochdotierten n&- . 
GaAs-Schicht, eine solche- undotierte Zwischenschicht 
aus GaAs auf . Dadurch wird eine weitere Verbesserung 



! 
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de* Strom- Spannungs-Keniilinie in der Weiss erzielt, dafi 
diese Schicht sowohl von der Bmitterseite wie auch von 
der Kollektorseite der gegradetsn Schicht eine defi- 
nierte elektroriische Struktur aufwe'ist . 

5 Eine seiche Schichtenf olge dient als Ausgangsschichten- 

folge fftr Gunn-Dioden und Gunn-Osaillatoren. Da±m 
* schliefien sich an die hochdotierte 'xia-GaAs-Scbicht wei- 
tere Schichten ffir derartige eiektrpnische Baueleraente 
an. 

10 An das ' von der Elektronen euiittierenden Schicht gegen- 

ilberliegende Ende der hochdotierten n d -GaAs- Schicht 
- sind ale solche weitere Schichten fiir derartige elek J 
tronische Bauelemente, insbesondere eine niedrig do- 
tierte n"-GaAs-Scliicht f als eigentliche den Gunn-Effekt 
, 15 bildende Schicht sowie eine hieran anschliefiende welter 

re hochdotierte n + -Schieht ala Kollektor bildende 
Schicht vorgesehen. Die Kollektorschicht kann insbeson- 
dere ebenfalls aus GaAs bestehen. . 

Ale Dotierstof f fiir die Schichten kommt insbesondere 
20 Silizium aber auch Tellur in Frage. Diese Elemente be- 

wirken vorteilhaft reine Elektronenleitf ahigkeiten. 

Das Verfahreii zur Herstellung einer erf indungsgem&£en 
Schichtenf olge umfafit den Schritt, da£ auf eine hochdo- 
tierte na-GaAs-Schicht eine undotierte GaAs-Schicht 
25 aufgebracht und bei geeigneten Temperaturen epitaxiert 

wird. Auf diese undotierte Zwischenschicht wird eine 
AlGaAs- Schicht mit einer veranderlichen Aluminium- 
Konzentration angeordnet.. Die Konzentration sinkt stu- 
f enlos ausgehend von der GaAs-Schicht 'von einem Hochst- 
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wert^z. B. 30 % bis auf Null % ab. Auf der AlGaAs- 
Schicht kann sodann eine waiter© uhdotierte GaAs- 
Schicht Oder aber direkt eine hochdotierte n + -Schicht 
angeordnet werdeii. Die zweite undotierte GaAs-Schicht 
ist also optional 




15 




Es ist aber genauso der, entgegengesetzte Verfahrensab- 
lauf , beginnend mit piner hochdotierten n + -Schicht aus 
GaAs, ausfuhrbar. , 

Es wird somit zumindest eine undotierte GaAs-Schicht an 
10 mindesteng- eine* der Grenizflachen der Al GaAs-Schicht zu 

der oder den hochdo tier ten, insbesondere zu hochdotier- 
ten GaAs-Schichten, angeordnet und bei geeigneter Tern- 
peratur epitaxiert. 

Selbstverst&ndlich kann auch an beiden Grensf lachen der 
AlGaAs-Schicht zu den hochdotierten Schichten eine 
GaAs-Schicht ala Zwischenschicht aufgebracht und bei 
geeigneter Temperatur epitkxiert werden. 
Dae erfindungegem&ISe Verfahren bewirkt vorteilhaf t , daS 
wahrend der gewahlten Temperaturen von ca. 600, °c, wel- 
cbe fur das epitaktische . Aufwachsen Von GaAs-Schichten 
voteilhaft sind, ( keine Dotieratome in die AlGaAs- 
Schicht eindif fundieren bzw.' segregieren. Die AlGaAs- 
Schicht wird auf diese Weiae vor DOtieratomen, z. B. 
Silizium oder Tellur geschutst. Dieee GaAs-Schichten 
25 besitzen eomit die Funktion von Diffusions- bzw. Segre- 

• gationsstopschichten fur angrenzende Dotieratome hoch- 
dotierter Bereiche in der Schichtenfoige. Eine GaAs~ 
Schicht als Diffusions- bzw. Segregationsstopschicht 
bewirkt , daS die Schichtenf olge unabh&ngig von der Tem- 



20 
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peratur hergestelit warden kann. Das hat zur Folge, daS 
die Schichtenf olge bei einer ftir GaAs idealen Wach- 
stumstemperatur von ca.'600°C hergestelit werden kann. 
Dies hat zusat^li'ch den Vorteil, da£ mdgliche sehr 
starke Erhitzungen dea Bauelementea auch nach der Per- 
tigstellung und wahrend der Herstellung zu keiner tem- 
peraturabhangigen Degradation des Bauelementea fuhren. 





Ittx Folgehden wird die Erf indung an Hand zweier Ausfuh- 
rungsbeispiele und der beigefiigten Piguren naher erlau- 
10 tart. 

Figur 1 zeigt in der Ubeirsicht drei Schichtenf olgen 
A-Cr mit gar keiner (Schichtenf olge A: Stand der Tech- 
nik) einer (Schichtenf olge B) und zwei zusatzlichen 
(Schichtenf olge C) GaAs-Schichten als Diffusions- bzw. 
15 Segregationsstopschichte'n 4 r 6. fur eina AlGaAs-Schicht 

5 ais gegradete Schicht, Das Material der einzelnen 
Schichten der Schichtenf olgen ist jeweils identisch, 
kann in der Dicke aber variieren, wie in Spalten A-C 
angegeben. 

20 In den Schichtenf olgen A-C stellt die hochdotierte n+ - 

GaAs-Schicht 1 jeweils einen Kollektor. als elektrische 
Zuleitung der Gunn-Diode dar. 

Der Kollektor 1, als elektrische Zuleitung, ist. als ■ 
hochdotierte n+-GaAs-Schicht . mit 4*10 ia cm" 3 Silizium 
25 dotiert'. Hierauf ist eine den Gxinn-Ef f ekt austibende 

n"-GaAs-Schichc. 2. mit iiiedriger Silizium Dotierung • (10 1 * 
cm" 3 silizium) als sogenannte 'transit zone 1 angeord- 
net. Gegeniiberliegend' zum Kollektor List auf Schicht 2 
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eine rid-GaAs- Schicht angeordnet. Die Dotierung dieser 
Schicht 3 mit Silizium liegt bei 4*10 18 cm 113 fur Schich- 
tenfolge A, und jeweils 10 X8 cm' 3 filr Schichtenf olge B 
und C. Auf der 10 Nanometer dicken hochdotierten 
5 ' na-GaAs-Schicht 3, 1st eine 50 'Nanometer dicke AlGaAs- 

Schicht 5 aufgebracht, die an der Grenzflache. zur hoch- 
' dotierten na-GaAs- Schicht 3 eine* Aluminium- Konzen- T 
tration yon 30 % aufveist, welche dann stufenlos bis 
auf Null % abnimmt. Im Falle der Schichtenf olge C wurde 
10 eine maximal e Aluminium- Konsentration von 32 % in der 

Schicht 5 gewahlt. Auf der AlGaAs -Schicht 5 ist die 
hochdotierte n + ~GaAs^S'chicht 7 angeordnet, die mit 
4*10 18 cmT 3 Silizium dptiert wurde. 

Zwisc'hen der na-GaAs -Schicht 3 und der AlGaAs- Schicht 5 
15 ist bei den Schichtenfolgen B und C zusatzlich eine un- 

dotierte GaAs-Schicht 4 als Diffusions- bzw. Segregati- 
onsstopschicht angeordnet. Diese Schicht ist im Palle 
der Schichtenf olge. B funf Nanometer dick,. In der 
Schichtenf olge C ist diese Schicht zehn Nanometer dick- 
20 Zusatzlich ist auf der AlGaAs- Schicht 5 in der Schich- 

tenf olge C eijie weitere zehn Nanometer dicke undotierte 
GaAs-Schicht 6 auf der AlGaAs -r- Schicht 6 angeordnet'. 

Figur. 2 zeigt im Vergleich die I-U Kennlinien der . 
Schichtenfolgen A-C in Vorwarts- bzw*. Ruckwarts Rich- 
25 .tung, 

> * ; • 

Die I-U Kennlinie der -Schichtenf olge A, abgeschieden 
bei einer f Hr GaAs idealen, Wachstumstemperatur von 
' 600°C, zeigt keinen Schottky-typischen Anstieg in der 
I-U Kennlinie/ Die Kurve beginnt vielmehr mit einer Ge- 
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raden, was das Verhalten eines ohmschen Widerstandes 
andeutef. Die Kurrve zeigt daruber hinaus ein symmetri- 
sches Verhalten fur positive und negative Versorgungs- 
spannungen. 

5 Das Einbringen einer Diffusions- bzw. Segregationsstop- 

schicht 4 unterhalb der gegrade.ten AlGaAs-Schicht 5 in 
Schichtenfolge B hingegen zeigt bereits eine deutliche 
Verbesserung der Kennlinie in Bezug auf Nichtlineari- 
tat, und damit £ine gute Funktionsweise der AlGaAs- 
10 Schicht.. Es 1st deutlich'sowohl in Hin- wie auch in 

Ruckrichtung eine Schottky-typ-artige Kennlinie zu er- 
kennen. 

Noch ausgepragter ist das Verhalten, wenn auf der ge- 
gradeten AlGaAs-Schicht 5 eine we it ere Diffusions- bzW. 
15 Segregatipnsstopschicht 6". (Schichtenfolge C) angeordnet 

ist und eine Eindif fusio'ri yon Dotieratomdn- aus hochdo- 
tierten Bereichen in die AlGaAs-Schicht 5 an beiden 
Grenzflachen zu hochdotierten Schichten unterbunden 
wird. Dann ist » eine sehr ausgepr&gte -Schottky-typ- / 
art ige Kennlinie zu erkennen (Kurve C, Fig* 2)* 



20 




W&hrend die Kennlinie fur die Schichtenfolge C deutlich 
die Wirkung eines: gegradeten Emitters zeigt , erkennt ' 
man genauso deutlich die- Wirkuhgeloeigkeit der AlGaAs- 
Sphicht bei Kurve A, Dieser Effekt beruht auf der Dif- 
25 fusion bzw. Segregation des Dotierstoffs Siliziura von 

Schicht 7 bzw. 3 in die AlGaAs-Schicht 5 und bewirkt, 
daiS die Schicht 5 elektrisch dotiert und in Ihrer- Wir- 
-kung verandert wird. 
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Es 1st im Rahmen der Erfindung denkbar, eine erfin- 
dungsgem&fie Schichtenf olge far weitere elektronieche 
Bauelemente, die als Injektionsschicht eine Potential - 
barriere benotigen, zu verwenden. 




5 Es sind weitera Schichtenf olgen denkbar, bei denen das 

Prinzip einen graded layer durch undotierte Zwischen- 
schichten als Diffusions- bzw. Segregationsstopschich- 
ten zu schtitzen, angewendet werden kann, beispielsweise 
eine auf InP baaierende Schichtenf olge . Bei dieser 
10 Schichtenf olge wSre an Stelle von GaAs als Material der 

Schichten 1 bis 7 InP eingese'tzt. 
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1. Schichfcenfolge urof'assend sine Abfolge auf einander- 

* 

angeordnetar Schichten mit 

- einer erst en hochdotierten na-GaAs-Schicht (3) 

- einer auf der ersten hochdotierten Schicht (3) 
angeordneten gegradeten Schicht aus AlGaAs (5) , « 
wobei die Aluminium- Konzent rat ion dieser Schicht 
von der Grenzf lEiche zur ereten ria-GaAs- Schicht 
(3) ausgehend in Richtung der gegenuberliegenden 
Grenzfl&che der AlGaAs -Schicht (5) abnimmt, und 

- einer zweiten hochdotierten n + -Schicht (7) , 
dadurch gekennzeichnet , daiS 

an mindesten© einer Grenzf lache der AlGaAs -Schicht 
(5) zu einer der hochdotierten Schichten (3, 7) 
eine u^dotierte Zwischenschicht (4, 6) angeordnet 
ist . { 



20 



Schicht enfolge nach vorhergehendam Anepruch, 
gekennzeichnet durch 

GaAs als Material der undotierten Zwischenschicht 
C*', 6) . . 




25 



3* Schichtenfolge nach einem der ' vorhargehenden An- 
spruche , 

gekennzeichnet durch »■ 

GaAs als Material fur die hochdotierte n*-Schicht 
(7) . 



4. 



Schichtenfolge nach einem der. vorhergehenden An- 
epruche , 
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gekennzeicbnet durch 
• Silizium Oder Tellur als Dotierstoff . 

5. • Schiqhtenfolge nach • einem der vorhergehenden An- 
..spruche, ■ \ 

dadurch gekermzeichnet , dafi 

die Schichtenfolge (3, 4, 5, g', 7) auf weiteren' 
Schichfcen (1, 2) angeordnet ist. 

6 , Schichtenf olge nach einem der vorhergehenden An- 
spx-&che, t 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

die Schichtenfolge (3/ 4, '5, 6/ 7) auf einer 
n~-GaAs-9chicht (2) angeordnet ist . 

7- Schichtenfolge vorhergehendem Anspruch, 
. dadurch gekennzeichnet , daS 

die n'-GaAs-Schicht (2) auf einer hochdotierten 
n*-Schicht (1) , iiisbesondere aus* GaAs angeordnet 
ist. 

8 1 Schichtenfolge nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche , 

20 - dadurch gekennzeichnet , da£ . 

' die erste hochdotierte na-GaAs-Schicht (3) 

und/oder die sweite hochdotierte n*-schicht <7) 

mit bis zu 10 lfl .cm~* Silizium dotiert sind. 

• r • 

9. Verfahren zur Herstellung einer Schichtenfolge mit 
25 den Schritten: 

- eine erste hochdotierte GaAs-Schicht (3, 7) wird 

auf einem Substrat angeordnet, 
■- auf der ersten hochdotierten GaAs-Schicht (3, 7) 
wird eine undotierte . GaAs-Schicht (4, 6) ange- 
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ordnet und bei geeigneten Temperaturen epita- . 
xierti 

- auf der undotierten GaAs-Schicht (4, 6) wird 
eine gegradete AlGaAs- Schicht (5) angeordnet. 

5 lp. Verfahren nach vorhergehendem Anepirueh, 

• dadurch gekennzeichnat da£, 
an mindeetens einer weiteren Grenzfiache der 
.AJLGaAs- Schicht (5.) eine zweite undotierte GaAs- 
Schicht (4 f 6) angeordnet und bei geeigneten Tera- 
10 ' peraturen • epitaxiert' wird. 

. 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
,9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet , da& • 
. , auf der zweiten undotierten GaAs-Schieht (4, 6) ■ 
15 . eine weitera hochdotierte GaAs-Schicht (3, 7) an- 

geordnet wird. 

12. Schichtenfolge, umfassend eine Abfolge aufeinander 
angeordneter Schichten mit' 

- einer ersten hochdotierten Schicht,. 
20 ~ einer auf der* ersten hochdotierten Schicht ange- 

ordneten gegradeten Schicht , 

- einer zweiten hochdotierten Schicht, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

, an mindestene einer GrenzflSche der gegradeten 

25 Schicht zu einer der hochdotierten Schichten eine 

. .undotierte Zwischenschicht angeordnet ist . 
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ZusammenfasBung 
Schichtenfolge 

Die Erfindung befcrif ft eine Schichtenfolge fur eine 
Gunn-Diode. 

Die Schichtenfolge umfafit eine Abfolge aufeinander an- 
5 geordneter Schichten mit 

- elner ersten hochdotierten nd-GaAs- Schicht (3) , . 

- einer auf der eraten hochdotierten Schicht (3) ange- 
ordneten gegradeten Schicht aus AlGaAa (5) , wobei die 
Aluminiuro-Konzentration dieser Schicht von der Grenz- 

10 fl^che zur erst.en na-GaA's- Schicht (3) auagehend in 

Richtung der gegenuberliegenden Grenzflache der 
AlGaAs"- Schicht (5) abnimmt , und 

- einer zweiten. hochdotierten n"*-Schicht (7) ♦ 

15 An mindeetens einer Grenzflache der AlGaAs- Schicht (5) 

zu einer der hochdotierten Schichten (3, 7) 1st eine 
undotierte Zwischenschicht (4, 6} als Diffusions- bzw. 
Segregations stopschicht angeordnet, die e'ine ungewollte 
. bo.tierung der gegradeten Schicht unterbindet. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 



' " — — 

G3 Nn 203019 von NVS:FAXG3.l0.0101/0 an NVS;PRINTER.0101/LEXMARK2450 (Seite 20 von 20) 
m 20.12.02 13:31 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
sff: 20 Seite(n) empfangen 



Perations and ,s not part of the Official Record 
BEST AVAILABLE IMAGES 

s?isr are accu, ate — - - - o rigina , 

^fecs in the nnages .nclude but are not llmited to the items cnecked; 

^3 BLACK BORDERS 

* IMAGE CUT OFI? ^ TOP, BOTTOM OR S.DES 
^ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

¥ COLOR OR BLACK AND WHtTE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED OR EX H ,B,T,S, SUBMITTED ARB POOR QUALITY 

□ OTHER: 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY 

the IFW l mage i^^Z^. 0 ^ P«*'«« * 



